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Abstract 



The invention relates to a control and regulating system of a converter which consists of a controlled rectifier, an 
intermediate circuit and an invertor. According to the invention, this control and regulating system consists of three 
independent processors (2, 4, 6) which are each connected to one another by means of a data transmission device (10, 
12), and of an analog to digital converter system (8) which is connected to one of the three processors (2, 4, 6). A 
compact control and regulating system is thus obtained for a converter, whose complexity and manufacturing costs are 



low. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Steuer- und Regelungssystem eines Umrichters, bestehend aus einem gesteuerten 
Gleichrichter, einem Zwischenkreis und einem Wechselrichter. 

Im Handel ist ein Multi-Mikrocomputersystem fur schnelles Regein und Rechnen, Steuern und Oberwachen und 
Melden und Protokollieren in der Antriebs- und Energietechnik, genannt SIMADYN D, bekannt (Katalog DA99.1989, 
Bestell-Nr. E86010-K4099-A111-A2). Dieses Regelungssystem SIMADYN D istfrei projektierbar, voll digital und 
besonders geeignet fur alle drehzahlverSnderbaren stromrichtergespeisten Gleichstrom- und Drehstromantriebe, 
andere Anwendungen mit Stromrichtem (Hochspannungs-GIeichstrom-Obertragung, 
Blindstrom-Kompensationsanlagen) und Anwendungen ohne Stromrichter in der Energietechnik (schnelle 
Turbinenregelung). 

Das RegelgerSt SIMADYN D besteht aus einem BaugruppentrSger mit eingeschobenem Netzgerat und nach Bedarf 
eingesteckten Baugruppen (Modulen). Die Frontplatten der Module bestehen aus Metall und bilden zusammen mit dem 
BaugruppentrSger eine allseitig geschirmte stSrsichere Einheit. Alle Anzeigeelemente und Steckverbindungen zur 
Peripherie befinden sich an der Frontseite. 

Der Datenaustausch zwischen den Prozessormodulen erfolgt uber die beiden Systembusse (einen unterteilten 
Lokalbus und einen durchgehenden Kommunikationsbus) an der Ruckseite des BaugruppentrSger. Je nach Regel-, 
Rechen- und Steueraufgabe sind unterschiedliche Module in den BaugruppentrSger zu stecken. 

Aniagenseitige Kabel und Leitungen werden an den Schraubklemmen von Interfacemodulen angeschlossen. Mit den 
Interfacemodulen werden die SIgnale nach Bedarf angepasst, galvanisch getrennt und entst6rt. Die Interfacemodule 
sind uber steckbare Flachleitungen mit den Hardwaremodulen verbunden und werden ausserhalb des 
BaugruppentrSgers im Reglerschrank auf Tragschienen aufgeschnappt. 

Bei SIMADYN D werden je nach Umfang und KomplexitSt der Aufgabe bis zu acht Prozessormodule in einen 
BaugruppentrSger eingesetzt. Jedes Prozessormodul verfQgt Ober eigene Programm- und Datenspeicher und 
beart>eitet die ihm zugewiesene Teilaufgabe weitgehend unabhdngig von den anderen Prozessormodulen. Das fQr 
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@ Multiprozessorsystenn zur Steuerung und Regelung eines Unnrlchters 

@ Die Erfindung bezidht sich auf etn Steuer- und Regetungs- 
system eines Umrichters, der aus einem gesteuerten Gleich- 
richter, einem Zwischenkreis und einem Wechselrichter 
besteht. ErfindungsgemaK besteht dieses Steuer- und Rege- 
lungssystem aus drei unabhangigen Prozessoren (2, 4, 6), die 
untereinander jeweils mittels einer Datenubergabeeinrich- 
tung (10, 12) verbunden sind, und einem A/D-Wandlersy- 
stem (8), das nnit einem der drei Prozessoren (2, 4, 6) 
verbunden ist. Somit erhalt man ein kompaktes Steuer- und 
Regelungssystem fur einen Umrichter, dessen Aufwand und 
Fertigungskosten gering sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Stcuer- und Rege- 
lungssystem eines Umrichters, bestehend aus einem ge- 
sieuerten Gleichrichter. einem Zwischenkreis und ei- 5 
nem Wechselrichter. 

Im Handel ist ein Multi-Mikrocomputersystem fUr 
schnelles Regein und Rechnen, Steuern und Oberwa- 
chen und Melden und Protokollieren in der Antriebs- 
und Energietechnik, genannt SIMADYN D, bekannt 10 
(Katalog DA99.1989. Bestell-Nr. 

E86010-K4099-A111-A2). Dieses Regelungssystem SI- 
MADYN D ist frei projektierbar, voll digital und beson- 
ders geeignet fiir alle drehzahlveranderbaren strom- 
richtergespeisten Gleichstrom- und Drehstromantriebe, 15 
andere Anwendungen mit Stromrichtem (Hochspan- 
nungs-Gleichstrom-Obertragung, Blindstrom-Kompen- 
sationsanlagen) und Anwendungen ohne Stromrichter 
in der Energietechnik (schnelle Turbinenregelung). 

Das Regelgerat SIMADYN D besteht aus einem 20 
BaugruppentrSger mit eingeschobenem Netzgerat und 
nach Bedarf eingesteckten Baugruppen (Modulen). Die 
Frontplatten der Module bestehen aus Metall und bil- 
den zusammen mit dem Baugruppentrager eine ailseitig 
geschirmte stdrsichere Einheit Alle Anzeigeelemente 25 
und Steckverbindungen zur Peripherie befinden sich an 
der Frontseite. 

Der Datenaustausch zwischen den Prozessormodulen 
erfolgt uber die beiden Systembusse (einen unterteilten 
Lx)kalbus und einen durchgehenden Kommunikations- 30 
bus) an der Riickseite des Baugruppentrager. Je nach 
Regel-, Rechen- und Steueraufgabe sind unterschiedli- 
che Module in den Baugruppentrager zu stecken. 

Anlagcnseitige Kabel und Leitungen werden an den 
Schraubklemmen von Interfaccmodulen angeschlossen. 35 
Mit den Interfaccmodulen werden die Signale nach Be- 
darf angepaBt, galvanisch getrennt und entstdrt Die In- 
terfacemodule sind uber steckbare Flachleitungen mit 
den Hardwaremodulen verbunden und werden auBer- 
halb des Baugruppentragers im Reglerschrank auf 40 
Tragschienen aufgeschnappt 

Bei SIMADYN D werden je nach Umfang und Kom- 
plexitat der Aufgabe bis zu acht Prozessormodule in 
einen Baugruppentrager eingesetzt Jedes Prozessor- 
modul verfOgt tiber eigene Programm- und Datenspei- 45 
cher und bearbeitet die ihm zugewiesene Teilaufgabe 
weitgehend unabhangig von den anderen Prozessormo- 
dulen. Das for jeden Prozessor spezifisch projektierte 
Anwenderprogramm befindet sich zusammen mit der 
System-Software in einem von vom steckbaren Spei- 50 
chersubmodul. 

Aus der Zeitschrift "IEEE Transactions on Power 
Electronics". Vol. 5, No. 4. Oktober 1990, Seiten 
413—423, ist ein Multiprozessorsystem zur Steuerung 
und Regelung eines permanenterregten Synchronan- 55 
triebs bekannt. Dieses Multiprozessorsystem besteht 
aus zwei Mikroprozessoren von denen einer einen 
Drehzahl- und Lagesteueralgorithmus und der andere 
einen Stromregelalgorithmus bearbeitet Diescr zweite 
Mikroprozessor genenert auBcrdem ZOndsignale fQr 60 
den Wechselrichter. Die beiden Mikroprozessoren sind 
mit einem gemeinsamen VME-Bus verbunden, der au- 
Berdem noch mit einer parallelen Ein-ZAusgabe-Einheit, 
einem A/D-Wandler und einem D/A-Wandler verbun- 
den ist Urn Daten zwischen den beiden Mikroprozesso- 65 
ren zu transportieren, ist ein gemeinsamer Speicher in 
einem der beiden Mikroprozessoren vorgesehen. Jeder 
Prozessor ist noch mit einem Co-Prozessor ausgerOstet 
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Nachteilig bei diesem Multiprozessorsystem kann sich 
der VME-Bus im Bezug auf Dynamik auswirken. da je- 
weiis nur eine Baugruppe mit dem VME-Bus Daten aus- 
tauschen kana 

AuBerdem wird bei der Verwendung eines Bussy- 
stems eine Bussteuerung ben^tigt, wodurch sich der 
Aufwand erh6ht Ein derartiges Multiprozessorsystem, 
das aus mehreren Baugruppen besteht, ben6tigt eben- 
falls einen Baugruppentrager zur Aufnahme der Bau- 
gruppen, wodurch sich die Fertigungskosten erhChen. 

Aus dem Siemens Katalog DA662-1991/92 mit dem 
Titel "Spannungszwischenkreis-Umrichter SIMOVERT 
P fur drehzahlveranderbare Drehstromantriebe", Be- 
stell-Nr. E20002-K4066-A121-A1 ist eine Steuer- und 
Regelbaugruppe fur einen Spannungszwischenkreis- 
Umrichter bekannt Dieser Umrichter besteht aus ei- 
nem ungesteuerten Gleichrichter, einem Spannungszwi- 
schenkreis mit konstanter Zwischenkreisspannung und 
einem Pulswechselrichter. Die Steuer- und Regelbau- 
gruppe besteht aus der Baugruppe ''Regelung und Ein- 
schaltsteuerung" und der Baugruppe 'Wechselrichter- 
steuersatz". Dabei ist die erstgenannte Baugruppe als 
Grundbaugruppe ausgeffihrt auf die die zweiigenannte 
Baugruppe aufgesteckt ist Beim Einsatz der Option "Se- 
rielle Schnittstelle" wird die Schnittstellengruppe eben- 
falls auf die Grundbaugruppe aufgesteckt Diese Grund- 
baugruppe ist zusammen mit einer Elektronik-Strom- 
versorgungsbaugruppe in einem Baugruppentrager un- 
tergebracht, wobei im Baugruppentrager noch fUr wei- 
tere funf Baugruppen Platz vorhanden ist Soli dieser 
Spannungszwischenkreis-Umrichter fiir einen Vier- 
quadrantenbetrieb verwendet werden, so wird der un- 
gesteuerte Gleichrichter durch einen gegenparallelen 
voUgesteuerten Netzstromrichter ersetzt und im Bau- 
gruppentrager wird die Baugruppe "Netzsteuersatz und 
Zwischenkreisregelung" gesteckt Die Steuer- und Re- 
gelung dieser SIMOVERT P-Umrichter ist voll digitali- 
siert Alle Funktionen einschlieBlich Steuersatz, Bedie- 
nungskomfort und umfangreiche Schutzfunktionen 
werden uber zwei 16-Bit-Mikroprozessoren abgearbei- 
tet Auch bei diesem Steuer- und Regelungssystem sind 
einzelne Funktionen auf verschiedenen Platinen verteik, 
wodurch der Aufwand und die Fertigung hoch sind 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Steuer- und Regelungssystem fur einen Umrichter der 
eingangs genannten Art anzugeben, das die aufgezeig- 
ten Nachteile nicht mehr hat 

Diese Erfindung wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB das Steuer- und Regelungssystem aus drei un- 
abhangigen Prozessoren, die untereinander jeweils mit- 
tels einer DatenQbergabeeinrichtung verbunden sind, 
und einem A/D-Wandlersystem besteht, das mit einem 
der drei Prozessoren verbunden ist. 

Dieses Steuer- und Regelungssystem kann durch die- 
se wenigen Bauelemente auf eine einzigen Platine un- 
tergebracht werden. AuBerdem wird durch die unab- 
hangigen Prozessoren kein Bussystem fiir den Daten- 
transfer bendtigt, wodurch nicht nur das Bussystem als 
solches, sondem auch die zugeharige Bussteuerung ent- 
failt Dadurch entfailt die Aufteilung einzelner Funktio- 
nen auf verschiedene Platienen. Durch die Verwendung 
von drei unabhangigen Prozessoren, wobei ein Prozes- 
sor, auch GR-Prozessor genannt. die Regelung des Zwi- 
schenkrciscs (Spannung, Strom, Batterieladung, . . .X und 
die Bildung der ZOndsignale fUr die Stromrichterventile 
zweier sechspulsiger Stromrichter, ein anderer Prozes- 
sor, auch WR-Prozessor genannt, die Regelung des 
Wechselrichters (Spannung, Strom, Kurvenform, Dreh- 
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zahl, Drehmoment, . . .), die Bildung der pulsweitenmo- 
dulierten ZQndsignale und die Synchronisation auf ein 
bestimmtes Neiz und ein dritter Prozessor, auch Mana- 
ger-Prozessor genannt, die Steuerung der Regelungs- 
prozessoren, die Oberwachung des Systems und die 5 
Kommunikation mit der AuBenwelt abemehmen. 
Durch diese Funktionsverdichtung reduziert sich der 
Aufwand und die Fertigungskosten erheblich, 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform 
des Steuer- und Regelungssystems sind der Manager- 10 
Prozessor jeweils mit einem Dual-Port-RAM mit dem 
GR-Prozessor und dem WR-Prozessor und der WR- 
Prozessor mittels eines FIFO mit dem GR-Prozessor 
verknupft. wobei als Prozessoren jeweils ein 16-Bit-Sin- 
gle-Chip-Microcontroller vorgesehen sind Bei der 15 
Funktionsverdichtung konnen der GR- und der WR- 
Prozessor auflerdem jeweils die Funktion eines Impuls- 
verteilers ubemehmen, wodurch zwei Bauelemente mit 
zugehoriger Verdrahtung eingespart werden kdnnea 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des 20 
Steuer- und Regelungssystems ist der WR-Prozessor 
nicht tiber ein FIFO und nicht Qber ein Dual-Port-RAM 
mit dem GR-Prozessor verknupft Dadurch wieder ein 
Bauelement mit zugehoriger Verdrahtung eingespart» 
wodurch sich der Aufwand und die Fertigungskosten 25 
senken. Der Datentransfer vom WR-Prozessor zum 
GR-Prozessor findet aber den Mananger-Prozessor 
statt 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des 
Steuer- und Regelungssystems ist der Manager- Prozes- 30 
sor jeweils direkt mit dem GR- und dem WR-Prozessor 
verknQpfL Um Daten zwischen dem Manager-Prozes- 
sor und dem WR- bzw. GR-Prozessor zu transportieren 
ist ein intemer Speicher im WR- und GR-Prozessor 
jeweils als gemeinsamer Speicher vorgesehen. In die- 35 
sem intemen Speicher des WR- bzw. GR-Prozessors 
kdnnen auch die Daten des A/D-Wandlersystems abge- 
legt werden. Durch diese Maflnahme kdnnen zwei wei- 
tere Bauelemente mit zugehoriger Verdrahtung einge- 
spart werden, wodurch der Aufwand und die Ferti- 40 
gungskosten weiter gesenkt werden k6nnen. 

Zur weiteren Erlauterung des erfindungsgemaBen 
Steuer- und Regelungssystems far einen Umrichter wird 
auf die Zeichnung Bezug genommen, in der eine Aus- 
fiihrungsform schematisch veranschaulicht wird 45 

Die Figur zeigt schematisch ein Blockschaltbild des 
erfmdungsgemaBen Steuer- und Regelungssystems filr 
einen Umrichter. der aus Obersichtlichkeitsgrtinden 
nicht naher dargestellt ist. Bei diesem Umrichter handelt 
es sich um einen Umrichter, der aus einem gesteuerten 50 
Gleichrichter bzw. einem gegenparallelen vollgesteuer- 
ten Netzstromrichter, einem Zwischenkreis und einem 
Wechselrichter bzw. Laststromrichter besteht Die bei- 
den Stromrichter benotigen jeweils eine Steuer- und 
Regelanordnung. S5 

Das erfmdungsgemaBe Steuer- und Regelungssystem 
ftir einen derartigen Umrichter besteht aus drei unab- 
hangigen Prozessoren 2, 4 und 6 und einem A/D-Wand- 
lersystem 8. Die Prozessoren 2, 4 und 6 sind untereinan- 
der mittels DatenObergabeeinrichtungen 10 und 12 ver- 60 
bunden. Die Datentibergabecinrichtung 10 ist ein spe- 
zieller Schreib-Lese-Speicher, der es zwei unabhangi- 
gen Prozessoren 2 und 4 bzw. 2 und 6 ermfiglicht, auf 
gemeinsame Daten zuzugreifen. Das enn6glicht einen 
Datenaustausch zwischen den beiden Prozessoren 2 und « 
4 bzw. 2 und 6. Dazu hat die DatenObergabeeinrichtung 
10. auch Zweitorspeicher genannt, zwei getrennte Saue 
von AdreB-, Daten- und Steuerleitungen, von denen hier 
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wegen der Obersichtlichkeit nur beispielhaft die Daten- 
leitungen 14 dargestellt sind Als Zweitorspeicher ist 
jeweils ein Dual-Port-RAM vorgesehen. 

Ein erster Prozessor 2. der auch Manager-Prozessor 
genannt wird, ist einerseits mittels eines Dual-Port- 
RAM 10 mit dem zweiten Prozessor 4. auch GR-Prozes- 
sor genannt, und andererseits mittels eines Dual-Port- 
RAM 10 mit dem dritten Prozessor 6, auch WR-Prozes- 
sor genannt, verknOpft 

Die Dateniibergabeeinrichtung 12 ist eine besondere 
Form eines Schieberegisters, wobei die Daten in dersel- 
ben Reihenfolge am Ausgang erscheinen, wie sie einge- 
geben wurden: 

Das zuerst gelesene Wort (FIRST IN) wird auch wieder 
zuerst ausgelesen (FIRST OUT). Deshalb ist dieses be- 
sondere Schieberegister unter dem Namen FIFO be- 
kannt Da bei dem FIFO 12 im Unterschied zu einem 
Schieberegister die Datenflbergabe vollig asynchron er- 
folgt, d h. der Auslesetakt ist unabhangig vom Einlese- 
takt, benutzt man FIFOs zur Koppiung asynchroner Sy- 
steme. 

Der Manager-Prozessor 2 ist auBerdem mit einem 
Schreib-Lese-Speicher 16, einem Diagnosespeicher 18, 
einer Schnittstelle 20. einer Schalthandlung 22 beispiels- 
weise SchOtze und beispielsweise einer Uhr 24 ver- 
knupft Der GR-Prozessor 4 und der WR-Prozessor 6 
sind jeweils mit einem Impulsverteiler 26 ausgangsseitig 
verbunden. 

Das A/D-Wandlersystem 8. das aus einem A/D- 
Wandler 28 mit vorgeschaltetem Multiplexer 30 besteht, 
ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit dem WR- 
Prozessor verbunden. Dieses A/D-Wandlersystem 8. an 
dessen Eingange mehrere analoge Istwerte anstehen, 
kann auch mit dem GR-Prozessor 4 verknupft werden. 
Dieses A/D-Wandlersystem 8 kann frei laufen oder aber 
vom WR-, GR- oder Manager-Prozessor 6, 4 oder 2 
getriggert werden. Im Ausfiihrungsbeispiel wird das 
A/D-Wandlersystem 8 vom WR-Prozessor 6 getriggert, 
erkennbar durch einen unterbrochenen Pfeil. 

Damit die drei unabhangigen Prozessoren 2, 4 und 6 
unterschiedliche Aufgaben erfUUen kdnnen, ist jedem 
Prozessor 2, 4 und 6 jeweils ein Festwertspeicher 32. 
insbesondere ein lOschbarer Festwertspeicher. auch 
EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) 
genannt, zugeordnet, in denen die entsprechenden Pro- 
gramme abgelegt sind 

Der Manager-Prozessor 2 zur Aufgabe, die Rege- 
lungsprozessoren 4 und 6 zu steuem, das Steuer- und 
Regelungssystem zu Oberwachen und mit der AuBen- 
welt zu kommunizieren, weshalb dieser Prozessor 2 mit 
Peripherie-Bauelementen 16—24 ausgestattet ist 

Der GR-Prozessor 4 hat die Aufgabe, den Zwischen- 
kreis zu regeln. (Spannung, Strom. Batterieladung, . . .) 
und die ZQndimpulse ftir die Stromrichterventiie fur die 
beiden sechspulsigen Stromrichter zu bilden. Die ben6- 
tigten Istwerte erhait der GR-Prozessor 4 mittels des 
FIFO 12 vom WR-Prozessor 6 und die entsprechenden 
Sollwerte mittels des Dual-Port-RAM 10 vom Mana- 
ger-Prozessor 2. In einer vorteilhaften Ausftihrungs- 
form ist der ausgangsseitige Impulsverteiler 26 funktio- 
naler Bestandteil des GR-Prozessors 4. 

Der WR-Prozessor 6 hat die Aufgabe. den Wechsel- 
richter zu regeln (Spannung, Strom, Kurvenform, Dreh- 
zahl, Drehmoment, . . -X die pulsweitenmodulierten Si- 
gnale zu generieren und die Synchronisation auf ein 
vorbestimmtes Nctz vorzunehmen. Auch dieser WR- 
Prozessor 6 crhait seine Sollwerte mittels des Dual- 
Port-RAM 10 vom Manager-Prozessor 2 und seine Ist- 
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werte von A/D-Wandlersystem 8, Auch hier ist der aus- 
gangsseitige Impulsverteiler 26 in einer voneilhaften 
Ausfuhrungsform funktionaler Bestandteil des WR-Pro- 
zessors 6. 

Ais Prozessoren 2, 4 und 6 ist jeweils ein 16-Bit-Sin- 5 
gle-Chip-MicrocontroIIer, Insbesondere der Controller 
SAB 80C166 der Fa. Siemens, vorgesehen. Dieser 
1 6- Bit-Single-Chip- MicorcontroUer hat neben einer 
Central Processing Unit (CPU) eine umfangsreiche Pe- 
ripherie, die teilweise zur Regelung des Netz- bzw. des 10 
Gleichstromrichters des eingangs genannten Umrich- 
ters gebraucht werden. Die benStigten Heripherien sind 
folgende: 

PEC Logik: Transfer der A/D gewandelten Werte vom 15 

A/D- Wandler 28 in den Speicher des WR-Prozessors 6. 

CAPCOM-Logik: Generierung der Zundimpulse und 

der pulsweitenmodulierten Signale 

USART: Signalverkehr, Kommunikation mit AuBen- 

welt 20 

InL RAM: Speicher 

div. Timer: Zeitbasen, Abtastzeiten 

Ports: Ein-/Ausgabekanale. 

Durch die Verwendung dieser drei unabhangigen 25 
Prozessoren 2, 4 und 6. die Qber Dual-Port-RAM 10 
und/oder FIFO 12 gekoppelt sind, erhait man ein kom- 
paktes Steuer- und Regelungssystem. das auf einer Pla- 
tine Platz findet und dessen Aufwand und Fertigungsko- 
sten sich erheblich reduziert haben. 30 

Patentanspriiche 

L Steuer- und Regelungssystem eines Umrichters, 
der aus einem gesteuerten Gleichrichter. einem 35 
Zwischenkreis und einem Wechselrichter besteht, 
bestehend aus drei unabhangigen Prozessoren (2, 4, 
6\ die untereinander jeweils mittels einer Daten- 
ubergabeeinrichtung (10, 12) verbunden sind, und 
einem A/D-Wandlersystem (8), das mit einem der 40 
drei Prozessoren (2,4,6) verbunden ist 

2. Steuer- und Regelungssystem nach Anspruch 1, 
wobei einer der drei unabhangigen Prozessoren (2, 
4, 6) mit einem Diagnosespeicher (18) und/oder mit 
einem Schreib-Lese-Speicher (16) und/oder mit ei- 45 
ner Schnittstelle (20) und/oder mit einer Schalt- 
handlung (22) versehen ist, wobei das A/D-Wand- 
lersystem (8) mit einem der beiden anderen unab- 
hangigen Prozessoren (4, 6) verknQpft ist 

3. Steuer- und Regelungssystem nach Anspruch 2, 50 
wobei die beiden anderen unabhangigen Prozesso- 
ren (4, 6) jeweils ausgangsseitig mit einem Impuls- 
verteiler (26) versehen sind. 

4. Steuer- und Regelungssystem nach Anspruch 2, 
wobei jedem Prozessor (2, 4, 6) ein lOschbarer Fest- 55 
wertspeicher (32) zugeordnet ist 

5. Steuer- und Regelungssystem nach Anspruch 1, 
wobei jeweils als Prozessor (2, 4, 6) ein Single- 
Chip- Microcontroller vergesehen ist 

6. Steuer- und Regelungssystem nach Anspruch 1, eo 
wobei als Datenflbergabeeinrichtung(lO) ein Zwei- 
torspeicher vorgesehen ist 

7. Steuer- und Regelungssystem nach Anspruch 1, 
wobei als DatcnObergabeeinrichtung (12) ein 
Schieberegister vorgesehen ist 65 

8. Steuer- und Regelungssystem nach Anspruch 1, 
wobei als A/D-Wandlersystem (8) ein A/D- Wand- 
ler (28) mit vorgeschaltetem Multilplexer (30) vor- 
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gesehen ist 

9. Steuer- und Regelungssystem nach Anspruch 6, 
wobei als Zweitorspeicher ein Dual-Port-RAM 
vorgesehen ist 

10. Steuer- und Regelungssystem nach Anspruch 7, 
wobei als Schieberegister ein solches vom Typ 
Tirst in. First out" vorgesehen ist 
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